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Abstract (Basic) : DE 29609017 U 

The drill bit has a spiral of hard metal, a cross-cutter (8) of 
length about 10 per cent of the external dia. of the spiral (6), a 
four- surface grind with two front surfaces, two rear surfaces and a 
pointed tip. The free angle of the free front surfaces (10) is about 
5deg. to 8deg. . The free angle of the free backing surfaces (11) is 
about 2 0deg. . 

The tip angle is about 115-120deg.. The free angle of the backing 
surfaces may alternatively be 7deg.. The tip angle may be 118deg.. The 
spiral consists of tungsten carbide and cobalt. 

ADVANTAGE - Runs at lower temp, and lasts longer. 
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Buch: Zerspanungswerkzeuge f Or den 




Sondermaschinenbau..., v. Vladimir RocSk, S. 62-64; 




Buch: Senkrechtbohren v. R.-H. Blatzheim u. W, 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteilt 
@ Spirafbohrer 

@ Ein Spiralbohrsr (1) zum Ausbohran von Ldchem in 
Glasepoxid-Materiatien, insbesondere Leiterplatten (5) eine 
Spfrale (6) naus einem Hartmetall, eine Querschneide (8), 
daren LSnge in einem Verhfiltnis zum AuBandurchmesser 
dar Spirale (6) stent, einen Vier-Flachenschliff mh zwei 
vordaren Freiflachen (10) sowie zwei hinteren Freiflachen 
(11) und elnen Spitzenwinke! (5). Urn die Standzeit und somlt 
die Lebensdauer das Spiraibohrers (1) wesentlich zu verbes- 
sarn, betrigt die Lange der Querschneide (0) im Verhaltnis 
zum AuBandurchmesser dar Spirale (6) ca. 10°, der Freiwin- 
kel (c^) der vorderen Freiflachen (10) jaweils ca. 5° bis 8 s , 
dar Freiwinkei (ctj) der hinteren Freiflache (11) jewails ca. 20° 
und der Spitzenwinkel (8) ca. 115° bis 120°. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich anf einen Spiralbohrer 
zum Ausbohren von Lochern in Glasepoxid-Materia- 
lien, insbesondere Leiterplatten, mit 

— einer Spirale aus einem Hartmetall, 

— einer Querschneide, deren Lange in einem Ver- 
haltnis zum AuBendurchmesser der Spirale stent, 

— einem Vier-Flachenschliff mit zwei vorderen 
Freiflachen sowie zwei hinteren Freiflachen und 

— einem SpitzenwinkeL 

Werkzeuge zum Zerspanen von Giasepoxid-Materia- 
lien, insbesondere von mit oder ohne Metallkaschierung 
versehenen Leiterplatten, sind bereits bekannt Die bis- 
her verwendeten Spiralbohrer sind bezuglich ihrer 
Schneiden- bzw. Anschliffgeometrie auf eine weitge- 
hend optimale Zerspanung von solchen Glasepoxid- 
Kunststoffen ausgerichtet und hergestellt Dennoch er- 
reichen solche Spiralbohrer keine befriedigend lange 
Standzeit Bei der praktischen Anwendung, beispiels- 
weise beira Bohren von Leiterplatten aus Glasepoxid- 
Materialien mit Kupf erkaschierung, werden je nach den 
Genauigkeitsanforderungen, dem Bohrerdurchmesser 
und der damit verbundenen Spiralbohrerlange mehrere 
Leiterplatten im Paket gebohrt Unter Zugrundelegung 
der bekannten Schneiden- bzw. Anschliffgeometrie am 
Spiralbohrer wird beim Bohren eines aus drei Leiter- 
platten bestehenden Stapels mit einer Stapelhohe von 3 
x 1,5 mm = 4,5 mm, eine maximale Standzeit von 3.000 
Huben erreicht, wobei ein Hub einem Bohrvorgang ent- 
spricht Diese Hubzahl im Dreierstapel bewirkt eine 
Abnutzung der Schneidfiachen des Spiralbohrers, die 
eine gerade noch zulassige Bohrloch-Wandrauhigkeit 
zur anschlieBenden MetaUisierung der Lochwand zu- 
laBt Oblicherweise weisen die bekannten Spiralbohrer 
einen Spitzenwinkel von 130°, jeweils einen vorderen 
Freiwinkel von 15° und jeweils einen hinteren Freiwin- 
kelvon30°auf. 

Eine solche Bohrerspitzengeometrie hat ein Quetsch- 
verhalten beim Abwartsbohren im Leiterplattenpaket 
an der Bohrerspitze zur Folge. Das schlechte Zentrier- 
verhalten der bestehenden Bohrerspitzengeometrie 
fuhrt mit zunehmender Bohrtiefe zu unkontrollierba- 
rem Bohrerverlauf, da die Querschneide eine Lange im 
Verhaltnis zum AuBendurchmesser des Bohrers von et- 
wa 15% aufweist Dieses Verhalten wird bei kleineren 
Bohrerdurchmessern durch die geringe Eigenstabilitat 
der Bohrerseele noch verstarkt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Spiralbohrer zum Ausbohren von Lochern in Gla- 
sepoxid-Materialien der eingangs genannten Art zu 
schaffen, dessen Standzeit und somit dessen Lebensdau- 
er wesentlich verbessert wird 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB 

— die Lange der Querschneide im Verhaltnis zum 
AuBendurchmesser der Spirale ca. 10%, 

— der Freiwinkel der vorderen Freiflachen jeweils 
ca.5 0 bis 8°, 

— der Freiwinkel der hinteren Freiflachen jeweils 
ca.20° und 

— der Spitzenwinkel ca. 1 15° bis 120° betragt 

Die bisherige Querschneidenanordnung von ca. 15% 
im Verhaltnis zum AuBendurchmesser der Spirale wur- 



de auf 10% reduziert, was zur Folge hat, daB die Bohrer- 
spitze eine bessere Zentrierung beim Durchbohren be- 
wirkt und gleichzeitig der Bohrerverlauf urn mehr als 
50% reduziert wird. 

5 Durch die reduzierte Querschneidenanordnung mit 
veranderter Hauptschneidengeometrie kann fiber die 
vorhandene prozentuale Harzverschmierung wahrend 
des Bohrprozesses am Spiralbohrer gezielt die Tempe- 
raturkonstante bestimmt werden. Wahrend die Harz- 

io aufbackungen und Harzablagerungen an der hinteren 
Freiflache der Fuhrungsfase beim Standardbohrer nach 
absolvierten 3.000 Huben, bezogen auf einen Stapel von 
drei Leiterplatten, schwarz und flachendeckend vorhan- 
den sind, sind entweder keinerlei oder nur geringe Spu- 

15 ren in Form von weiBem Staub beim erfindungsgema- 
Ben Spiralbohrer vorhanden. 

Epoxidharz wird bei Zerspanungstemperaturen von 
mindestens 120° bis 130°Q obwohl es sich im ausgehar- 
teten Zustand befindet, in einem teigartigen Zustand 

20 versetzt Durch Nahfeldinfrarot-Lasermessungen errei- 
chen die bisherigen Werkzeuggeometrien bei mittlerem 
VerschleiB Bohrtemperaturen von 170° bis 220°C in 
Abhangigkeit der Glasepoxid-Lagenanzahl im Bohrpa- 
ket Die Bohrergeometrie nach der Erfindung bewirkt, 

25 daB die Harzverschmierung urn 90% reduziert werden 
kann, d h. daB die Bohrerzerspanungstemperatur unter 
der Harzerweichungstemperatur von 120° liegt Dabei 
erf olgt keine bzw. nur eine geringfugige Verschmierung 
der Kupferinnenlage bei Mehrlagen-Leiterplattenpake- 

30 ten. Dariiber hinaus erfolgt eine verbesserte Zentrie- 
rung des Spiralbohrers beim Einbohren, wobei ein urn 
70% reduzierter Bohrverlauf, meBbar an der untersten 
Platte im Leiterplattenpaket, festgestellt wurde. 
SchlieBlich wurde eine Reduzierung des Bohreraus- 

35 trittsgrades an der untersten Platte im Leiterplattenpa- 
ket urn 50% festgestellt Da die Fuhrungsfase auch als 
Nebenschneide definiert, gleichf alls mit der Querschnei- 
denreduzierung auf halbe Querschneidenflache ge- 
schliffen wurde, reduziert sich der Reibungskoeffizient 

40 zwangslaufig am Spiralbohrer. 

Bei einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung be- 
tragt der Freiwinkel der vorderen Freiflachen jeweils 
7°. Bevorzugt ist hierbei der Freiwinkel der hinteren 
Freiflachen jeweils 20°. Weiterhin ist zweckmaBiger- 

45 weise der Spitzenwinkel 118°. 

Um eine moglichst lange Lebensdauer fur den Spiral- 
bohrer zu erzielen, besteht in Weiterbildung der Erfin- 
dung die Spirale des Spiralbohrers aus Wolframcarbid 
und Kobald 

50 Der erfindungsgemaBe Spiralbohrer steigert die 
Bohrkapazitat erheblich, wobei der Schmieranteil beim 
Bohren vernachlassigbar wird Es werden erhohte 
Standzeiten ermoglicht, wodurch die Werkzeugwech- 
selzeiten reduziert werden kdnnen. Hierbei konnen 

55 Bohrleistungen von 8.000 Huben und mehr erzielt wer- 
den. Es kdnnen ca. 50% der Werkzeugkosten eingespart 
werden, ohne daB die erforderliche Qualitat darunter 
leidet 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
60 die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen. 
65 Der der Erfindung zugrundeliegende Gedanke wird 
in der nachfolgenden Beschreibung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles, das in der Zeichnung dargestellt ist, 
naher erlautert Es zeigt: 
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Fig. t ein Leiterplattenpaket in dem sich ein erfin- 
dungsgemaBer Spiralbohrer im Bohreingriff befindet, 

Fig. 2 eine Seltenansicht der Spirale des Spiralboh- 
rersnachFlg. 1, 

Fig. 3 eine Teil-Darstellung im vergrdBerten MaBstab 5 
der Schneidengeometrie im Bereich der Spitze des Spi- 
ralbohrer snach Fig. 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht im vergrdBerten MaBstab auf 
. die Spitze des Spir albohrers nach Fig. 2, und 

Fig. 5 ein Diagramm zur Darstellung des Tempera- 10 
turverhaltens zwischen dem erfindungsgemaBen Spiral- 
bohrer und einem Spiralbohrer nach dem Stand der 
Technik. 

Ein Spiralbohrer mit einem Vier-Flachenschliff nach 
Fig. 1 ist im Bohreingriff mit einem Leiterplattenpaket 15 
2, das auf seiner Oberseite eine Decklage 3 aufweist, die 
aus einem diinnen Aluminiumblech besteht, das eine 
Gratbildung verhindert 

Die Unterseite des Leiterplattenpaketes 2 stfitzt sich 
auf einer Unterlage 4 ab. Zwischen der Decklage 3 und 20 
der Unterlage 4 sind drei Platten 5 aus einem Glasep- 
oxid-Materiai mit einer Metallkaschierung angeordnet, 
die gebohrt werden sollen. 

In Fig. 2 ist der die Spirale 6 aufweisende Teil 7 des 
Spiralbohrers 1 dargestellt Am oberen Ende des die 25 
Spirale 6 aufweisenden Teils 7 befindet sich die Quer- 
schneide 8. Der Spitzenwinkel 8 der Querschneide be- 
trfcgt 118°. Am den die Spirale 6 aufweisenden Teil 7 
schUeBt sich der Schaft 9 des Spiralbohrers 1 an, der hier 
nur teilweise dargestellt ist 30 

Aus Fig. 3 ist die Schneidengeometrie hinsichtlich der 
Freiwinkel ai und ct2 fur eine vordere Freifiache 10 und 
eine hintere Freifiache 11 des Vier-Flachenschliff es der 
Spirale 6 des Spiralbohrers 1 zu ersehen. Die vordere 
Freifiache 10 umfaBt den Freiwinkel ai von 7° und die 35 
sich daran anschlieBende hintere Freifiache 11 den Frei- 
winkel ci2 von 20°. 

Die Schneidengeometrie des Spiralbohrers 1 ergibt 
sich auch deutlich aus Fig. 4. Die vorderen Freifiachen 
10 biiden jeweils eine Hauptschneide. An die vorderen, 40 
sich bis zur Querschneide 8 erstreckenden Freifiachen 

10 schlieBt sich jeweils die zugehflrige hintere Freifiache 

11 an. Aufgrund der Schneidengeometrie des Spiralboh- 
rers 1 ergeben sich relativ groBe, gegenuberliegende 
Spankammern 12. 45 

Das in Fig. 5 dargestellte Diagramm zeigt die Ar- 
beitstemperatur in 0 C im Verh&ltnis zur Anzahl der HQ- 
be n x 1000 in Bezug auf die Kennlinien mit einem 
Spiralbohrer nach dem Stand der Technik 13 im Ver- 
gleich mit einem Spiralbohrer nach der Erfindung 14. 50 
Hierbei wird deutlich, daB der erfindungsgemafie Spi- 
ralbohrer mit deutlich niedrigeren Temperaturen arbei- 
tet als der Spiralbohrer nach dem Stand der Technik. 



— die LSnge der Querschneide (8) im Verhait- 
nis zum AuBendurchmesser der Spirale (6) ca. 
10%, 

— der Freiwinkel (ai) der vorderen Freiflache 

(10) jeweilsca.5° bis8°, 

— der Freiwinkel (1x2) der hinteren Freifiachen 

(11) jeweilsca.20 (> und 

— der Spitzenwinkel (8) ca. 115° bis 120° be- 
tragt 

2. Spiralbohrer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Freiwinkel (ai) der vorderen Frei- 
fiachen (10)7° betr^gt 

3. Spiralbohrer nach den Anspriichen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Freiwinkel (a 2 ) der 
hinteren Freifiachen (11) 7° betragt 

4. Spiralbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spitzenwinkel (6) 
118° betrSgt 

5. Spiralbohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spirale (6) aus 
Wolframcarbid und Kobalt besteht 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



PatentansprQche 55 

1. Spiralbohrer zum Ausbohren von Lochern in 
Glasepoxid-Materialien, insbesondere Leiterplat- 
ten,mit 

— einer Spirale aus einem Hartmetall, 60 

— einer Querschneide, deren Lange in einem 
Verhaltnis zum AuBendurchmesser der Spirale 
stent, 

— einem Vier-Fiachenschliff mit zwei vorde- 
ren Freifiachen sowie zwei hinteren Freifla- 65 
chen und 

— einem Spitzenwinkel, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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